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r o l e of *. he. d a t a b ' s s in a n i nf o n n t i o n s y s t e m is 
c!i' r 2 c t e r i T . T h n r o l e of t h e d a t a b a s e w a r r a n t s i t s u s e to 
r ^ o n s ^ n * r « - l e v a n t u n t i l i e s a n d r e I a t. i o n s h i o s t h a t e x i s t in t h o 
o r j a n i 79 t i o n s u o o o r t e d by t h a t d a t e b a s e . U n f o r t u n a t e l y * n o c l e a r 
c o r r o s n o n d o i i c o e x i s t s b e t w e e n t i e o a t a d e f i n i t i o n f a c i l i t i e s of 
av-i i I a h l p d a t a b a s « T i a ^ a ^ e n e n t s y s t e m s a n d t h e o r g a n i z a t i o n a l e I s m e n ts 
1.0 h i r n f t r s s n n t i d in t h e d a t a b a s e . C o n v e n t i o n s f o r c o n s t r u c t i o n o f a 
C I O A 3 Y L - D B T 5 s c h e n a f n m a d e s c r i p t i o n o f a n o r g a n i z a t i o n a l s y s t e m a r e 
p r ^ s ^ n t e d . T h r c o n v j n i i o n s i r e ^ r e s e n t e d b o t h in t e r m s of a p r a c t i c a l 
lar. ju.iqe f o r r e a u r e - n e n t s s
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h
 e t r a n s l a t i o n of a n u n s t r u c t u r e d 
n r . m i z-it i o i n I • o r s i e c t i v e of a n r o b I sir i n t o t h e r i g o r o u s h a r d w a r e a n d 
50f t w a r s s o l u t i c n s a v a i l a b l e w i t h c o m o u t i n g t e c h n o l o g y . O n o n e nan-1» 
t a ̂  ir-],ui it i o n syste.-n q u a l i t a t i v e a n d u n s t r u c t u r e d . O n t h e o t h o r 
h a n d * t h e c om n u t e r systftti is t ^ c h n i c a I a n d r i o o r c u s . 
A n i n f o r m a t i o n s y s t n m is r h e i n t e r f a c e b e t w a e n a n o r q n r i / a t i o n 
s y s t ^ a n d z c c m o u t e r s y s t ^ r ( L ? l . T 11 & i n f o r m a t i o n s y s t e n is a 
<J e r o >j -J | i nvj Tfichanisrr t'-nt p r o v i d e s a s t a n d a r d t h a t e n a b l e s 
or:'.ini ?al. i o n s y s t e m c o n c e o t s to b ^ e x p r e s s e d in a c o n c e p t u a l f r a m e n o r k 
t h a t ,i i s i C O T P T tio I s w i t h c o n n u t e r s y s t e m c o n c e n t s . 
O 
A n i n f o r m a t i o n syst,s,n is c o m o o s a d o f i r t e r a c t i n q s u b s y s t e m s : 
1 . I n p u t s u b s y s t e m 
2 . O u t o u t s u b s y s t e n 
1 . n a t a b a s e s u b s y s t e m 
^ • P r o c e s s s u b s y s t«*n. 
T h e d a t a b a s e s u b s y s t e m is of p a r t i c u l a r i n t e r e s t a s a d e c o u p l i n g 
n s c h a n i s u b e t w e e n th<?. i n p u t a n d ov.tout s u b s y s t e m s . T h e i n p u t 
s u b s y - . t i ' i r e c e i v e s d a t a f r o m t h e e n v i r o n m e n t . T h e o u t p u t s u b s y s t e m 
j e n e n t e s i n f o r m a t i o n to e n v i r o n m e n t . H o w e v e r * t h e o u t p u t 
s j i i s y - U o n do a s n o t n e c e s s a r i l y q e n e r a t a i n f o r m a t i o n a t t h e s a m e t i m e 
n o r a t t h e s a m e r a t e a s t h e i n o u t s u b s y s t e n r e c e i v e s d a t a . T h e r e f o r e * 
t h e d a t a b a s e s u b s y s t e n is a n i n v e n t o r y of d a t a r e s o u r c e s . 
p u r t h e r ^ o r e » t h e o u t p u t s u b s y s t e m d o e s n o t n e c e s s a r i l y g e n e r a t e 
i n f o r m a t i o n i n a f o r m a t t h a t i s i d e n t i c a l rrfith t h a t of t h e d a t a u s e d 
to a e n e r s t e t h e d e s i r e d i n f o r m a t i o n . H e n c e * t h e d a t a b a s e s u b s y s t e m 
m a i n t a i n s a s t a n d a r d s p e c i f i c a t i o n f o r d a t a r e s o u r c e s in o r d e r to 
d e c o u p l e t h e i r c o m o a t i b i I i t i e s b e t w e e n t h e i n p u t a n d o u t p u t 
s u b s y s t e m s . T h e d ' j c o u p l i n n r o l e of t h e d a t a b a s t s u b s y s t e m in t h e s e 
r e s n o c t s m o t i v a t e s t h e r e s i d e n c e o f t h e d a t a b a s e s u b s y s t e m in t h e 
s t o r a n ^ s u b s y s t e n of a c o m p u t e r s y s t e m . 
\i i t h r e s p e c t to t h e o r g a n i s a t i o n s y s t e m * t h e d a t a b a s e s u b s y s t e m 
a l s o f u n c t i o n s a s a d e c o u p l i n g m e c h a n i s m . T h e v a r i o u s f u n c t i o n a l 
s u b s y s t s ^ s of a n o r g a n i z a t i o n s y s t e m a r e i n t e r a c t i n g s u b s y s t e m s t h a t 
m u s t c o m m u n i c a t e n i t h o n e a n o t h e r to a c h i e v e t h e d e s i r e d s y n e r g i s t i c 
e f f s c t . 'V'jain* t h e d a t a o a s e s u b s y s t e m s e r v e s a s b o t h a n i r v e n t o r y 
a n d is a s t a n d a r d f o r t h e d a t a r e s o u r c e s t h a t a r e g e n e r a t e d b y a n y 
f u n c t i o n a l s u b s y s t e m a n d c a n b e u s e d b y a n y o t h e r f u n c t i o n a l s L b s y s t e m 
in p u r s u i t of t h a t s u b s y s t e m ' s o b j e c t i v e s . S i m i l a r l y * t h e d a t a b a s e 
s u b s y ^ t e r a l s o d a c o u o l e s s e p a r a t e a r o c e d u r e s a n d -node Is w i t h i n a 
s i n n l e s u b s y s t e m . H o w e v e r > it is t h e d a t a b a s e s u b s y s t e m ' s r o l e is a 
d e o u n l i n n m ^ c h a r i s r * b e t w e e n f u n c t i o n a l s u b s y s t e m s t h a t e l e v a t e s it to 
i t s c e n t r a l r o l e in a n i n t e g r a t e d i n f o r m a t i o n s y s t e m . 
In i t s r n l s a s a d e c o u n l i n a m e c h a n i s m * t h e d a t a b a s e s u b s y s t e m 
s h o u l d t h e r e f o r e c o n t a i n r e n r f l s e n t a t i e n s of t h e P e r s o n s * o b j e c t s * a n d 
p. ve. of i n t e r e s t t o o r-jan i T-I t i o n a 1 a c t i v i t i e s . T h e e l e m e n t s o f t h e 
d a t a b a s e s u b s y s t e m t h a t r e p r e s e n t t h e s e o e r s o n s * o o j e c t s * a n d e v e n t s 
a r e c h i l i a d a a t i l i a s . f u r t h e r m o r e * t h e d a t a b a s e s u h s y s t e m s h o u l d a l s o 
c o n t a i n r e o r e s e n t a t i o n s of t h ^ r e l e v a n t a s s o c i a t i o n s a m o n g t h e 
o r v M n i T a t i o n a l p e r s o n s * o b j e c t s * a n d e v e n t s . T h e e l e m e n t s o f t h e d a t a 
b i s ? s u b s y s t e r n t h a t r o i r e s s n t t h e s e a s s o c i a t i o n s a r e c a l l e d 
L a L a t L a a s h L a s a m o n g t h e c o r r e s p o n d i n g e n t i t i e s . T h e c o n c e p t s if 
e n t i t y a n d r e l a t i o n s h i p f o r d a t a b i s e d e f i n i t i o n h a v e b ^ e n o r o o o s i d b y 
b o t h K a h n lift] a n d C h e n 1 5 ) . 
In v i e w of i t s c e n t r a l r o l e in t h e i n f o r m a t i o n s y s t e m * t h e d a t a 
b a s ^ s u b s y s t e m is o a r t i c u l i r l y i m p o r t a n t a s a n i n t e r f a c e b e t w e e n t h e 
o r c i n i z a t i o n a n d c o m p u t e r s y s t e m s . T h e d a t a b a s e s u b s y s t e m m u s t 
r ^ r r ^ s a n t t h ? p e r s o n s - o b j e c t s » a n d e v e n t s in t h e o r g a n i z a t i o n s y s t e m 
I 
th-:it I n t e r l i n e t h e o u t c o n a of t h e a c t i o n s a n d d e c i s i o n s P e r f o r m e d b y 
t h". i n f o r m a t i o n s y s t e m . A t t h e s a m e t i m e * t h e d a t a b a s e s u b s y s t e m 
<nu?;T r e s i d e in t h ? s t o r a g e s u b s y s t e m o f a C O T , o u t e r s y s t e m s e l e c t e d f o r 
i n r I nr-utn t-i t i o n o f t h * i n f o r m a t i o n s y s t e m . T h e n r ^ a n i z a t i o n o f t h e 
d i t i b.ase in t h e s t o r a g e s u b s y s t e m m u s t c o n f o r m t o t h e h i e r a r c h y of 
d - i t i s t r u c t u r e s ( f i l e * r e c o r d * p r o u p * e l e m e n t ) a v a i l a o l e i n c o m p u t e r 
syrttfl.ns. U n f o r t u n a t e l y * t h e r e is o o c l e a r c o r r e s p o n d e n c e b e t w e e n t h e 
v a r i o u s n r >j in i z a t i o n i I e l e m e n t s th.it a r e t o b e r e p r e s e n t e d i n t h e d a t a 
has-* i n d '.he d a t a s t r u c t u r e s t h a t a r e a v a i l a b l e f c r i m p l e m e n t i n a t h e 
JE II? ;)ar.(-. F v e n t h e h i e r a r c h y of datri s t r u c t u r e s t h a t a r a a v a i l a b l e 
rtith c o n t n m n n r a r y d a t a b a s e n a n a c e m e n t s y s t e m s ( D B M S I d o n o t c l e a r l y 
c o r r e s p o n d to th-» v a r i o u s o r g i n i z a t I c n a I e l e m e n t s . H e n c e * w e a r in 
n e e d o f a c o n c e p t u a l f r a m e w o r k t h a t e s t a b l i s h e s a s e t o f g u i d e l i n e s 
a n d p r i n c i p l e ? f o r t h e t a s k n f t r a n s l a t i n g o u r q u a l i t a t i v e a n d 
u n s t r u c t u r e d p e r c e p t i o n o f o r g a n i z a t i o n a l r e q u i r e m e n t s i n t o t h e 
t e c h n i c a l a n d r i g o r o u s s o l u t i o n s t h a t a r e a v a i l a h l e w i t h c o m p u t e r i z e d 
h a r d w i r e a n d s o f t w a r e . I n p a r t i c u l a r * w i t h r e s p e c t t o l o g i c a l d a t a 
b a ^ e ' l e s i o n * w e n a e i p r i n c i p l e s t o e n a b l e a s y s t e m s a n a l y s t t o 
d c 1 3 r 7i i n e t h e c o n t e n t s cf a d a t a b a s e f r o m h i s s t u d y of t h e 
o r T> n i i J t i o n a I s y s t e n t o b e s u m n r t e d b y t h a t d a t a b a s e . 
L o g i c a l d a t a b a s - i d e s i g n i s t h e p r o c e s s t h a t d e t e r m i n e s t h e 
c o n p o s i t i o n c f a dat.j b a s e a n d t h e l o g i c a l r e l a t i o n s h i p s a m o n g t h e 
c o m p o n o n i s t h a t c o n s t i t u f a t h e d a t a h a s e . T h e c o m p o s i t i o n o f a d a t a 
b } S 3 i ; c h a r a c t e r i z e d b y tj r o u t i n g d a t a e l e m e n t s i n t o v a r i o u s r a c o r d 
r.yi) jr,. L o g i c a l r e l . i t i n n s h i . i s i m o n g t h e c o m p o n e n t s pf a d a t a b a s e a r e 
c h ' i m c t ^ r i b y l o g i c a l a c c e s s o ^ i t h s a m o n g t h e o c c u r r e n c e s o f Lh<? 
v ri r i -> ij s r e c o r d t y o e s . T h e e n m o o s i t i o r a n d l o g i c a l r e l a t i o n s h i p s o f a 
ri-:-.
 r
i ti * s k r B c o m m o n l y c a l l e d a s c n e m a . 
A c c o r d i n g t o B u b e n k o 1 4 3 * l o g i c a l d a t a b a s e d e s i g n is 
tierfir:?fid on t w o l e v e l s . T h e i o t a J o o i c a i . l e v e l c o r r e s p o n d s t o t h e 
h i i - u i c r l°vel w h e r e i n f o r m a t i o n i ̂  r e f e r r e d t o in p r o b l e m - o r i e n t e d 
m l i m p l e m e n t a t i o n - i n d e p e n d e n t t a r m s . T h e d a L a l Q a i c a l l e v e l 
c o r r e s p o n d s t o a l e v e l w h e r ^ o n e h a s d e c i d e d o n t h e l a t a 
r r « s * n t a t i o n o r s c h e m a . T h e r e f o r e * t h e i n f o l o g i c a l l e v e l 
c o r r e s p o n d s tn t h e i n f o r m a t i o n s y s t e m a n d t h e d a t a l o g i c a l l e v e l 
c o r n - s o u n d s to t h e c o m p u t e r s y s t e m . T h i s d i c h p t o m y i s a l s o r e c o g n i z e d 
b y th.7 A N S I / X 3 / S P A R C S t u d y G r n u n o n O B M S t i l . T h i s g r c u p h a s 
d e s i g n a t e d t h e i n f o l o y i c a l l e v e l a s t h e c a a c e n t u a l l e v e l a n d t h e 
d •)t••* I o g i l s I I c v n I a s t h e ax.le.cna 1 l e v e l . 
L o g i c a l d a t a b a s e d e s i r j T i n f e r s a d a t a b a s e s c h e m a f r o m t h e 
r s « u i r e rie-n t ; o f t h ) o r g a n i z a t i o n t o b e s e r v e d b v t h a t dat.4 h a s e . In 
p a r t i c u l a r * t h e s e r e q u i r e m e n t s e x o r ^ s s t h e d a t a d e f i n i t i o n a n d 
m a n i p u l a t i o n o f th=i d e s i r e d a o o I i c i t i o n s . A R o q u i r e ' o a n t s S t a t e m e n t 
L a n g u a g e I 9 S L ) h a s b e e n a d v o c a t e d i y H o a n d N u n a m a k e r [ M l f o r t h e 
s t i t i n i n t of i n f o r m a t i o n s y s t e n r e q u i r e m e n t s . 
T h i s n a o ^ r n r e s e n t s n r i n c i p l e s f o r d e t e r m i n i n g t h e c o n t e n t s o f a 
d a t T h q s i th.it s u - i p o r t s a n o r in n i 7. 11 i o r . T h e d e s i r e d r e s u l t i s a d a t a 
LVJS" s c h p . n a f . t a t e l i n t h a H i t ? n e f i n i t i o n l a n g u a g e I D O L ) o f a O b M S . 
3 
.V e r ^ c o n n i t h a t t h e f i r s t stfiD in d a t a b a s e d e s i g n is d e t e r m i n i n g 
wtiat w i l l b e i n tii9 d a t a b a s e b a i a n e d e t e r m i n i n g S o u t h e c o n t e n t s of 
t h e d i t a b a s e w i l l b e l o g i c a l l y o r p h y s i c a l l y o r g a n i z e d . T h e n * a n d 
o n l y t h e n * c a n o t h e r c o n c e r n s b e a d d r e s s e d . F o r e x a m p l e * t h e 
s e l e c t i o n o f a n • • t i m a l d a t a b a s e d e s i g n i s c o n s t r a i n e d b y t h e 
r e t i r e m e n t s o f t h e o r g a n i z a t i o n t o b e s u p p o r t e d b y t h a t d a t a h a s e . 
M o r a a t t e n t i o n h a s oeer* g i v e n t o t h e p r o b l e m of o p t i m i z i n g d a t a l o g i c a l 
s t r u c t u r e . F o r e x a m p l e * S i t o m a [ 1 7 ! a n d H u b b a r d a n d P a v e r I 1 •> 1 
d e s c r i b e t e c h n i q u e s f o r r>e r f or n a n e e i m p r o v e m e n t o f C O O A S Y I - O F I T G a n d 
fP.'1-IMS s c h e m a s * r e s p e c t i v e l y . H o w e v e r * l i t t l e c o n c e r n h a s b e e n 
d i s p l a y e d f o r t h e o r o h k n r.f i n f e r r i n g t h e i n i t i a l f e a s i b l e 
d a t a l o g i c a l s t r u c t u r e ITOTT w h i c h a l t e r n a t i v e s f o r s u b s e q u e n t 
o p t i m i z a t i o n Tiay b e g e n e r a t e d . E v e n 8 u b e n k o 1 4 ] e m p h a s i z e s t h e 
g - n e r a t f o n of a l t e r n a t i v e s c h * m ? s w i t h o u t , i n d i c a t i n g h o w t o I r i t i a l l y 
g e n e r a t e a c a n o n i c a l f o r m . 
P e r h a n s t h e m o s t c o m p r e h e n s i v e t r e a t m e n t s of I n f o 1 o g I c a I - t o -
o n t a i o g i c a l t r a n s l a t i o n h a v e b e e n d o n e b y G e r r f t s e n I 9 J a n d C h e n 1 5 1 . 
r
i o r r i t s e n a d v o c a t e s a f u n c t i o n a l a n o r o a c h to s c h e m a g e n e r a t i o n . T h e 
f u n c t i o n a l a p p r o a c h r e q u i r e s t h e i n f o l o g i c a l l e v e l t o b e d e s c r i b e d in 
t e r i j of t h e q u e r i e s t h a t w i l l b e i o s 9 d t o t n e d a t a b a s e . S u c h a n 
a p p r o a c h r i s k s i n c o m p l e t e n e s s of t h e r e s u l t i n g s c h e m a d u e t o t h e 
o ' n i s s i o n o f q u e r i e s f r o m f n e i n f o l o g i c a l l e v e l . T h e c o u n t e r o a r t of 
t h * f u n c t i o n a l a p o r o a c h is t h e e x i s t e n t i a l a p p r o a c h w h i c h r e q u i r e s t h e 
i n f i i o g i c a l l e v e l t o b e d e s c r i b e d in t e r m s nf a m o d e l of t h e 
e n v i r o n m e n t i r w h i c h t h e d a t a b a s e e x i s t s . C h e n a d v o c a t e s t h e 
e x i s t e n t i a l J e s c r i u t'i o n In t ^ r n s o f e n t i t i e s a n d r e l a t i o n s h i c s t h a t , 
e x i s t I n t h e e n v i r o n m e n t . H o w e v e r * C h e n ' s r u l e s f o r i n f o l o g i c a l - t o -
d a t I l o g i c a l t r a n s l a t i o n o m i t s e v e r a l c o n c e p t s * e . g . i d e n t i f i e r s * t h i t 
m u s t h e c o n s i d e r e d in o r d e r to g e n e r a t e a c o m o l o t e s c h e m a . P r o b a b l y * 
t n e i d e a l a p p r o a c h t o s c h e m a g e n e r a t i o n is a n a x i s te n t i a I - f u rc t i o n i I 
a p p r o a c h t h a t r e q u i r e s a n e x i s t e n t i a l d e f i n i t i o n w h o s e c o m p l e t e n e s s 
f o r s a t i s f y i n g p a r t i c u l a r q u e r i e s r:an b e c h e c k e d b y c o-np u t e r - a t d e d 
i ^ a a n s in o r d e r t o p r o v i d e 3 cofno I e n e n t a r y f u n c t i o n a l a o o r o a c h . 
T ^ e r u l e s f o r s c h e m a y e n e r a t i c n a r e e x y r u s s e d in t'jrus of in 
i n f o r m a t i o n s y s t e m n o d e I f o r i n t e r f a c i n g t h e o r g a n i z a t i o n a n d c o m p u t e r 
s y s t e m s . T n * m o d e l is c h a r a c t e r i z e d b y b o t h o r a c t i c ^ l a n d f o r m a l 
m o t e t s f o r d a t a d e f i n i t i o n . T h e p r a c t i c a l m o d e l is a n P S L a n d t h e 
f o r m - H . n o d a l Is a m a t h e m a t i c a l n e d
 n
 I . S u c h m o d e l s a r e c o n s i s t e n t w i t h 
c h ? C o n c e p t u a l M o d e l of t h e K N S 1 / * 3 / S P A R C S t u d y G r o u p o n 0 8 f 3 I I I . 
T h i s a p u r o a c h y n a b l a s c o n s i d e r a t i o n of d a t a b a s e d e s i g n in t h e c o n t e x t 
o f th.-s o r g a n i z a t i o n to hr: s u p p o r t e d b y t h e d a t a b a s e . T h e 
r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e c o m p o n e n t s o
f
 t h e d a t a b a s e a n d t h e e l e m e n t s 
o f t h e a p p l i c a t i o n e n v i r o n m e n t r e m a i n s r ^ d i l y a p p a r e n t . T h i s 
p.poroach i s n o t a h l e b e c a u s e it h i g h l i g h t s t h e n e c e s s i t y of a n i n i t i a l 
c a n o n i c a l d a t a d e f i n i t i o n t h i t e s t i b l i s n e s t h e r e q u i r e m e n t s t h a t m u s t 
h e s a t i s f i e d b y t h e c o m p u t e r i z e d d a t a b a s e . T h i s a p p r o a c h is 
c o n s i s t e n t w i t h t h e s t r u c t u r e d p r o g r a m i n g t o o l o f a b s t r a c t i o n t h a t 
f i r s t c o n s t r u c t s ^ h i n h - l e v ^ I a b s t r a c t p r o g r a m t h a t is a c a n o n i c a l 
f o n ' o r l o w e r - l e v e l p r o g r n n s t h a
4
: a r u I n f e r r e d b y a p r o c e s s nf 
r e f i n e m e n t . T h e i n i t i a l s t e o in t h i s r e f i n e m e n t p r o c e s s f o r 
cict. o r M i n i n g t h n i n i t i a l c a n o n i c a l d a t a d e f i n i t i o n is d e s c r i b e d b y Ho 
I M I . T h i n o a p e r d e s c r i h e s t h e s u b s e q u e n t s t e p s w h i c h a r e m o r e f u l l y 
d e s c r i b e d b y P l o s s e r 13 1 . 
rilr PSl. M!)[»n. F Q P R F Q U I R E M F N T S S T A T E M E N T 
T h e R S I u n d e r c o n s i d e r a t i o n i r t h i s s t u d y is t h e P r o b l a m 
S t a t e m e n t L a n g u a g e ( P S L 1 d e v e l o p e d b y t h e I S D O S ' I n f o r m a t i o n S y s t e m 
T - ^ s i j n a n d np t i n i ?a t i on S y s t e m ) P r o j e c t . T h e m a j o r f e a t u r e s of P S L 
a r e d e s c r i b e d b y T e i c h r o e w a n d H e r s h e y r i Q J . 
P S L e n a b l e s t h e s y s t e m s a n a l y s t to d e f i n e t h e d a t a b a s e s t r u c t u r e 
t h a t d e s c r i b e s : t h e o r g a n i z a t i o n s y s t e m t o b e s u p p o r t e d b y a n 
i n f o r m a t i o n s y s t e m . D a t a d e f i n i t i o r is a c c o m o l i s h e d by d e s c r i b i n g 
v a r i o u s o b j e c t s a n d r e l a t i o n s h i p s a m o n g o b j e c t s t h a t m o d e l t h e 
e n v i r o n m e n t in w h i c n t h e d e s i r e d a p p l i c a t i o n s e x i s t . P S L d a t a o b j e c t 
t y o o s i n c l u d - 3 t h e E L E M E N T , O P P U P * E N T I T Y , a n d S E T . P S L d a t a 
r e l a t i o n s h i p s i r c l u d e s p e c i f i c a t i o n o f i d e n t i f i e r s f o r a n E N T I T Y * 
s u b l e t t i n g of a S E T , a n d t o x i c a l r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n E N T I T I E S . 
T h r o u g h o u t I.his p a o e r * P S L lata o b j e c t s a n d r r l a t i o n s h i p s w i l l b e 
cart i ta I i 7i. d . 
T H r P P I S * Mcirr-i F O P O A T A D G F I N T T T H N 
T h e a b s t r a c t m o d e l f o r l a t a d e f i n i t i o n is t h e P P I S ^ ( P R o p e r t i e s 
o f in I n f o r m a t i o n S / s t ' j m tfodnl) m o d e l d e v e l o p e d h y H o f i l l . T h e m a j o r 
f e a t u r e of P R I S M d a t a d e f i n i t i o n is t h e r e l a t i o n a l s t r u c t u r e * a f i r s t 
n o r m a l f o r m r e l a t i o n a s d-af ined b y C o d d 1 7 ) . T h e c o m o l a t e n e s s of t h e 
r e l a t i o n a l m o d e l f o r d". ta d e f i n i t i o n h a s b e e n d e m o n s t r a t e d by C o d d 
1 6 1 . A c e n t r a l c o n c e p t of P R I S I is t h e I d e n t i f i e r s e t * a s u b s a t of 
t h e l a t a n a m e s in a r e l a t i o n a l s t r u c t u r e w h o s e v a l u e s , e n a b l e t h e 
i d e n t i f i c a t i o n o f o c c u r r e n c e ^ oF a r e l a t i o n a l s t r u c t u r e . 
L e t 9 h e t h e s e t of a l l n u m b e r a n d c h a r a c t e r r e p r e s e n t a t i o n s . 
L^t" ') = { d < i > > b e t h e d a t a n a m e s In t h e i n f o r m a t i o n systerr. b e i n g 
m o d alert h y P I M S ' l . L e t a d a t i . i t e a b e t h e o r d e r e d p a i r f d < i > » r l * w h e r e 
<:Ki> is a n e l e m e n t of U a n d r is a n e l e m e n t o f R* d e s i g n a t i n g an 
o c c u c t i J D c s _±be_daJ;d_ a a m s d< i> u i L b _ u a i u e r . 
A - r s l a i i c a a l s t t u c L u c j
 r
»<h^> 
Q c c u £ t £ D c e _ a l _ a _ £ e l 3 t i a D i l - S t c u c i u c e 
is a n e I eirent o f 0 < h > a n d r < i > is a n 
= r<Ti>. ^ d a t a - - b a s e hB is a 
s t r u c t u r e s . T h e n * H C < h > = CP 
o c c u r r e n c e s of D < h > } Is t h e s ? t o f 
is a s e t o f d a t a n a m e s . An 
n < h > is n = U d < i > * r < i > ) : ri < I > 
e l e m e n t of P > . T h a n * v ( d < i > * h * Q ) 
s e t o f o c c u r r e n c e s of r e l a t i o n a l 
is a n e l e m e n t of D B : 0 is a n 
o c c u r r e n c e s of f><h> in O B . 
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T
h e i d a Q l i i i a A . s e J t I D < h > of a r e l a t i o n a l s t r u c t u r e f)<h> is a 
su';s=st o f t h e d a t a n a m e s in n < h > w i t h t h e f o l l o w i n g p r o p e r t i e s : 
1 . I 0 < h > (111 = H K i>* r < i > ) is a n e l e m e n t of 0 : K i > i r a n 
e l e o i e n ^ of I D < h > } is t h e o c c u r r e n c e o f I D < h > f o r n . 
? . K < h > = V ID <h > f H ) : 0 is a n e l e m e n t o f 'JC<h>> i s the s e t 
o f a l l \ c c u r r o f T 0 < h > in D B . 
3 . Tf ID ̂  n • > is c o n t a i n e d in ID<"h>, F i s a . T a p p i n g f roio 
Q C < h > t o \
(
n C < h
,
> w h i c h t o e v e r y e l e m e n t Q < h > i n 0C<'h> 
a s s o c i a t e a n e l e m e n t T C h ^ in rjr < h • > s u c h t h a t 
I D < h
1
> ( ^ < n •> ) is c o n t a i n e d in I!)<h> ( ( K h > ) . 
4 . F is c a a r a \ i a if w h e n e v e r Q < i > a n d G < j > a r e e l e m e n t s of 
C1C < h > a n d t^<i> t 0 < j > , t h e n F ( ( K i > ) t M 0 < j > > . 
5 . F m a p s 0 C V h > a a t u n c < h ' > if f o r e v e r y n < h « > i n [ ) C < h » > , 
t h e r e s x i s t i a 3 < h > in 0 C < h > s u c h t h a t F ( 0 < h > > - a < h ' > « 
6 . f m a n s Q C < h > \ o n ? - o n e o n t o K < h > . 
T h e d a t a nanflj t h a t b si o n g
1
 t o t h e i d e n t i f i e r s e t Lire u n d e r l i n e d in t h e 
d e f i n i t i o n nf a r e l a t i o n a l ' . s t r u c t u r e . 
\ 
\ 
T M E rr-r>\SYL M Q D F L F D R 0 AT A M ^ A G F M F N T 
\ 
T h e m o d e l f o r c o m p u t e r i z e d d a t a m a n a g e m e n t is t h e . n e t w o r k m o d e l 
d e v e l o p e d py t h e C Q D AS Y L D a t a 3 a S3 T a s k G r o u p 1 6 ) . T h e n a j o r f e a t u r e 
of the C D r t A S Y L m o d e l is a S e t t y o e * a l o g i c a l r e l a t i o n s h i p b e t w e e n a n 
Own-ir t'ftcord t y p e a n d o n e o r n o r e M e m b e r P e c o r d t y p e s . a S e t t y n e is 
d e p i c t e d b y a d a t a s t r u c t u r e d i a g r a m * a d e v i c e d e v e l c p e d b y 3 a c h m a n 
1 2 ) . A d a t a s t r u c t u r e d i a g r a m c o n s i s t s of b o x e s r o p r e s t i n 3 t h = 
v a r i o u s r e c o r d ty.ies a n d a n i r r o w l e a d i n g f r o m t h e b o * r e n r e s e n t i n g 
t h e J w n e r r e c o r d t y p e to t h e M e m b e r r e c o r d t y p e ( s ) . F a c h a r r o w is 
l a b e l l e d w i t h t h e n a m e of t h e S e t t y p e o n t h e r i g h t . To t h e l e f t of 
t n e -ir r o n » t h e r e a n o e i r s t h e n:ime of t h e s o r t k e y t h a t c a n b e u s e d to 
s e a r c h f o r o c c u r r e n c e s of t h i M e m b a r r e c o r d t y s e f s } . To c r e a t e a d a t a 
b ) s 2 r e f e r e n c e o o i n t f r o m w h i c h d a t a b a s e a c c e s s e s o r i g i n a t e * t h e r e 
e x i s t s a u n i q u e r e c o r d t y p e c a l l e d t h e S Y S T E M r e c o r d t y p e t h a t 
c o n t a i n s n o d a t a e l e m e n t s . A l l o t h ^ r r e c o r d t y p e s n a y c o n s i s t of o n e 
or 1 . 1 r o d a t a e l e m e n t s . 
a, n a t a n e f i r i t i o n L a n g u a g e t n n L ) m a y a l s o b e u s e d to d e s c r i b e S e t 
a n d o e c o r d c o ™ p o s i t i o n . T h e D P I u s e d in t h i s s t u d y i s d e s c r i b e d b y 
jM-iy 1 1 0 1 . A i a t a s t r u c t u r e d i a g r a r r is i l l u s t r a t e d in F i g u r e 1 a n d 
t h e c o r r e s p o n d i n g ODI. r e n r e s a n t i t i o r is i l l u s t r a t e d in F i g u r e Z . 
A s s u n e t h a t t h e R j c i r d t y o e riWNF P-P. F. C H ^D Is c o m p o s e d o f o n l y o n e d a t a 
RIM:nj.it ? E C - I T E M a n d w i s h ^ l l d i s r e g a r d t h e c o m p o s i t i o n of a l l a t h 3 r 
^ e c n r d t y p e s . 
T ' I O r e a d e r m i y w o n d e r w h y t h e C L L D A S Y L m o d e l i t s e l f c a n n o t b e u s e d 
a s t h i n o d e ! f o r s t i t e m e n t o f d a t a d e f i n i t i o n r e q u i r e m e n t s . 0 1 I e (lftl 
d e s c r i b e s s e v e r a l r e s t r i c t i o n s o f t h e C D D A S Y L m o d e l t h a t r e q u i r e e x t r a 
R e c o r d ;ind S e t t y p e s to r e i r e s e n t c e r t a i n t y o e s of l o g i c a l 
r'.1 I a t, i o n sh i 1)'.-. Ch-jn I
 r
> 1 s t a t e d t h a t s u c h r e s t r i c t i o n s r e q u i r e t h e 
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Figure 1 
d e f i n i t i o n of C H D A S Y L J i t r u c t u r e - in a m a n n e r t h a t is n o t e n t i r e l y 
c o n s i s t e n t . v/e s h a l l s e e t h i t t h e P S L m o d e l f o r d a t a d e f i n i t i o n 
c o r n s T o n d s c l o s e l y to; t h e o r g a n i z a t i o n s y s t e v . w h i l e e n a b l i n g 
c o n s i i t e - t 'j^iQe of C D D A S Y l . c o n c e n t s . 
S F T S F T - N A I F 3 0
P
 TE D S T T - K E i Y 
n n E ' . O W N E R - R F c n p h 





E M 9 F R H F M 3 E ? - O F : C N R O N 
P EC d " D O ^ N E R - R F C O R D 
1 T M P E C - T T E M 
F i g u r e ? 
THI"
 p
S L -IHOEL F[)R D A T A D F F I M I T I Q N 
£ L E U £ U I _ a a d _ G £ D U £ _ 
P S L f a c i l i t i e s f o r d a t a d e f i n i t i o r i n c l u d e t h e c o m m o n e l e m e n t a r y 
d a t a s t r u c t u r e s : ELF'-IENT I E L E ) a n d G R O U P I G R ) . A n F L E M F N T is t h e 
b a s i c u n i t of i n f o r m a t i o n a n d c o r r e s D o n d s t o a P R I S M d a t a n a m e . A 
GPrt'J* is a c o l l e c t i o n of r t E ^ N T S a n d / o r o t h e r G R O U P S . C o d d I I h a s 
s h o w n t h a t a G R 0 U ° c a n b e r e p r e s e n t e d b y a s e t of r e l a t i o n s t h a t 
c o r r e s p o n d tc P R I S M r e l a t i o n a l s t r u c t u r e s . 
E y i l l i -
A n E N T I T Y ( F N D C O N S I S T S HF 
a n E I T I T Y i ; a s e t of r e l a t i o n a l 
r e p r e s e n t s t h o v a r i o j s F L ! : M F N T S 
t h - P U T I T Y : 
F NT < j > = f D < j »1 > » K j i Z>» 
F L F W E N T S a n d / o r G R O U P S . T h e r e f o r e * 
s t r u c t u r e s w h n s a r e l a t i o n a l j o i n 
a n d / o r G R O U P S t h a t a r e C O N T A I N E D IN 
n < j , n . > > 
J 
w h e r e 't. is t h e r u m b e r of r e l a t i o n a l s t r u c t u r e s n e a d e d to 
F N T < j > A n E N T I T Y is I 0 E N T I F I F'") R Y a n E L E M E N T o r a G R O U P , 
o r G R L I U P t h a t T O E N T J P I R S F M T < j > i s a P R I S M i d e n t i f i e r s e t : 
in<-j,i> C 1P < j» k > f o r a l l k s u c h t h a t 1 5 k < m, > . F i g u r e 
r ep r a s e nt 
An E L E M E N T 
{ T D < j » i 
3 is a P S L 
s t i t T n e n t t h a * d e s c r i b e s t h e E N T I T Y ' o r e m p l o y e e s w h o h a v e u n i a u e 
f n n l o / ' j 6 n u . n b a r s . F M P L = C 0 < E ̂ P L »• 1 >» 0 < E M P L » 2 > . ! ) < E M P L , 3 > ) w h e r e 
D < F M P L M > = E H P L - N A
, J
1 E » P A C E . S E X ) 
D<F -'1PL * ? > = C £ U e L = J Q * M O N T H . D A Y , Y E A R } 
l > < E 1 P L , T > = f £ a E L = i J 0 . Q E G E E E * M A J O P K 
E M P L T O T N T I F I T N B Y I D < T : ^ F L » 1 > = { E M P L - N 0 > . 
F N R J r Y F p L ; 
CO ' I S ! > T S E M P L - N D * EL P L - N A M E * R A C E * S E X * D A T F - O F - B I ^ T H , EM P L - E D U C ; 
H E NT IF I FD BY E M " L - N 0 ; 
G ^ O O " D A T E - O F - B I R T I C 
C O N S I S T S M O N T H . 0 A Y * Y E A R ; 
G R O ' J
0
 E M P L - EDIJC ? 
C 'IN S I S T S D E G Q E E J . M A J O R ; 
E L F M F N T E M PI - N O » F M P L - N A M E * ^ A C F * S E X * M O N T H , D A Y , Y E A R * 0 E Gfc E F » 
.MAJOR; 
F i g u r e 1 
F i g u r e <» is a P S L s t a t e m e n t t h a t d e s c r i b e s t h e E N T I T Y f o r 
e m p l o y e e s w h o s e e m p l o y e e n u m o e r s a l s o i n d i c a t e t h e d e p a r t m e n t t o w h i c h 
t h e e m p l o y e e b e l o n g s . T h e n * F " P L = C n < E M P L * l > » D < E M P L * 2 > > w h e r o 
n < F M P L * l > = f E H E L - H Q * D E £ I = U C * F M P L - N A M F } 
D <E iMPL» ? > = r.EClEL = ilO* Q E E X = tiC* M O N T H , D A Y , Y F A R > . 
E M " L is I D E N T I F I E D B Y T D < F M P L * 1 > = { E M P L - N O * O E P T - N O > . A l l c o m p o n e n t s 
of a G!>niJP i d e n t i f i e r a r e n e c e s s a r y t n g u a r a n t e e u n i a u e n e s s a m o n g t h e 
o c c u r r e n c e s o f t h e E N T I T Y i r r N T I M E O <}Y t h a t G P Q U P -
E N T F T Y E M P L ; 
C O N S I S T S F M P L - D F P T - I D* E M P L - N A ^ F , D A T E - O F - 3 I R T H 1 
IDF NT IF t E D B Y F M P L - 0 EP T - I D ; 




L - D E P T - I 0 T 
C O N S I S T S F M P L - N O * DE P T - N O ; 
G R O U P O A T F . - C J F - B I I T H : 
C O N S I S T S M O N T H * O A Y , Y E A R ; 
F L E ME N T F M P L - N D * ^ E P T - N O * E MP I. - N A ME * M O N T H * 0 A Y * YE Art; 
^ i T i r e 4 
In t h e C 0 0 A S Y L m o d e l * e a c h ?'SL E N T I T Y a s s u m e s t h e r o l e of a 
r e c o r d t y o w . E a c h I D E N T I F I E D 1 Y r e l a t i o n s h i p is e f f e c t e d b y t h e 
c r e a t i o n p f o n e or m a r e C O D A S Y L S e t s . If a n E N T I T Y is I D E N T I F I E D ,1Y 
a n E L E M E N T , a S e t i : c r e a t e d w i t h t h e S Y S T E M r e c o r d t y p e a s t h e flwner* 
t h o F M T I T Y r e c o r d t y p e a s t h e M . m h o r * a n d t h e i d e n t i f i e r E L E M E N T is 
t n e s o r t k e y . \ p r o t o t y p e P S L s t a t e m e n t f o r a n E N T I T Y I D E N T I F I E D 3Y 
F L
C
M E N T S a p p e a r s in F i n u r e 5a w h i l e t h e co r r s s p o n d i n g C D D A 5 Y I D O L 
r e p r e s e n t a t i o n a n d d a t a s t r u c t u r e d i a g r a m a p p e a r in F i g u r e s 5 b . a n d 5 c * 
r e s p e c t i v e l y . If a n E N T I T Y is I D E N T I F I E D B Y a G R O U P * a D U M M Y r e c o r d 
t y p e is c r e a t e d f o r e a c h E L E M E N T C O N T A I N E D IN t h e G R O U P . T h e O U M M Y 




F L E M E N T f o r w h i c h t h e r e c o r d w a s c r e a t e d . A h i e r a r c h y of S e t s is 
c r e a t e d t o p a r t i t i o n t h e o c c u r r e n c e s of t h e E N T I T Y i n t o s e p a r a t e S a t 
o c c u r r e n c e s c o r r e s p o n d i n g t o t h e v a l u e s of t h e e l e m e n t s in t h e C O U P 
t n a t I D E N T I F I E S t h e F N T IT Y . 
E N T I T Y F NT I ; 
I D E N T I F I E D ftY E l F l , F L E N 
F i g u r e 5a 
S E T Si 5 C R T E D E L E i f o r 1 < i < N 
O W N E
1
* S Y S T E M 
M E M 3 E 9 E N T 1 
F i g u r e 5 b 
in 
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ELE1 SI • ELEN SN 
i < 1 r 
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Figure 5c 
A p r o t o t y p e °SL s t a t e m e n t f o r a n E N T I T Y I D E N T I F I E D P Y a r.POUP 
a p ' » a a r s in F i g u r e 6 a . T h d c o r r e s p o n d i n g C 0 D A S
V
1 oni. re r. r e s ;nt 11 i o n 
a n d d a t a s t r u c t u r e d i a g r a m a a n e a r in f i g u r e s 6 b a n d r,c» r e s n e c t i v u l y . 
N o t e t h a t "<u I t i o I 4 o c c u r r e n c e s if D U M M Y ! <2 « i < N ) w i t h i d e n t i c a l 
valu'i-; f o r F L E i w i l l o e c r ea t a d . T o m i n i mi z o tn e n u m b e r p f 
o c c u r r e n c e s n f D U M M Y r e c o r d s * t h e h i e r a r c h y s h o u l d b e a r r a n c e d w i t h 
r e c o r d t ypf^ D U f M Y I c o r r e s p o n d i n g t o t h e e l e m e n t F L E i w i t h t h e f e w e s t 
n u n p e r of o c c u r r e n c e v a l u e s . S u h s e o u e n t l e v e l s s h o u l d b e o c c u p i e d by 
O U ^M Y r e c o r d t y p e s in sc arc
1
 i m o r d e r of n u m b e r o f o c c u r r e n c e v a l u e s . 
Set- S h a s q q s o r t k-2 y h e c a u s e e a c h c c c u r r e n c e o f S e t S h a s acli* o n e 
Me.TiDijr o c c u r r e n c e . S e t S c a n b e e l i m i r a t e d w i t h E N T 1 t h e n d e f i n e - } as 
t h e '1 p I h e r P f S e t 5 N . 
E N T I T Y E N T I ; 
I DE NT IF I ED BY GR1J 
ORHUO G R L ; 
C O N S I S T S E L E I * EL E N ; 
f i o u r a 6 a 
L e t S Y S T E M be e q u i v a l e n t t o D U M M Y Q . F o r a l l i s u c h t h a t I < i < N 
S E T S i S C R T E O E L E i 
n W N F R M J M M Y i - L 
M E ' M F R D U M M Y i 
"> F T S 
H H N F ? D U M M Y N 
M F M T T R E ;JT 1 
R > E R N R F ) D U M M Y I 
I TF T r] r j 
p i ciur e A b 
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Figure 6c ! 
i 
i 
i E I _ a a : l _ S l J a S E . I I . I U G = C t t I I E 2 I A _ 
A r>T T C O N S I S T S I F o n e o r m o r e F N T T T I F S : { E N T i : I < i
 c
 r } w h e r e 
n is t h e n u m b e r ot E N T I T I E S in t h e S E T . A S E T is t h e c o l l e c t i o n of 
i n s t a n c e s of t h e E N T I T I E S t h a t a r e C O N T A I N E D IN t h e S F T : {nc<l-»l"*# 
. . . » n c < l , m , > . Q C < 2 » l \ > » . . . » n c < Z » T i
2
> » . . . » Q C < n » l > * 0 C < n » - n
n
> } . 
A S E T m a y h a v e S U B S E T S w h i c h a r e c h a r a c t e r i z e d b y S U B S E T T I N G - C R I T E R I A 
I S S C A ) , EL FIE N TS o r G J D U P S w h o s e v a l u e s J l s t i n g u i s h t h e *ie-Tliers of o n e 
SUP,SET f r o m o t h e r B S E T S . T h e n * t h e d a t a b a s e m a y b e s e a r c h e d f o r 
o c c u r r e n c e s o f E N T I T I E S t h a t s a t i s f y d e s i g n a t e d p r o p e r t i e s . 
F i g u r e 7 is a 0 S L L s t a t e m e n T t h a t d e s c r i b e s t h e S E T o f o c c u r r e n c e s 
o f t h e E N T l T y C M P L . 'E M P L - S E T = J " 0 C < R M P L , L > , 0 C < F H P L J 2 > » F L C < E M P L » 3 > } 
has S U B S E T S whose members a r e c h a r a c t a r j 7Rd by t h e i r v a l u e s f o r the: 




 ' " •'••"" 
C H I M E S F = A U B w h e r e \ 
A = tn<Ci> e n C < E M P L # l > : W R A C E , < E M P L » 1 > » Q < i > I = " C H I N E S E " ) 
B = C 0 < K > e DC < E M P L » K > f o ^ l < k < 3:' I 0 ( 0 < i > 1 C _ I n 1 0 < k > ) 
w h e r e ("Ki > £ A } , 
•1AtE - A U B w h e r e 
T 
\ 
A = t ! K i > e O C < E H f L » I > : v ( Sr X » < E M PL F 1 >» Q < i > ) = " M A L E " } 
3 = r n < k > E O C < E M P L » k > f o r 1 \ < k < 3: I 0 ( 0 < i > J jC 1D ( 0 < k > ) 
w h e r e 0 < i > e A } . \ 
S F T EF* P L - S E T ; 
C O U S I S T S E M PL r 
S U B S E T S C H I N F S F * J A P A N F S E , M L F , F E M A L E ; 
S ET C H I N E S E : 
0 E 3 C P I P T I U N ; 
RACE - " C H I N E S E " ? 
C ' IN S I S T S E M PL ; 
S S C A R A C E ; 
* 
S E T H A L E : 
O E S C R I P T I O N ; 
SEX. = " M A L E " ? 
C O N S I S T S E M P L ; 
S S C A S E X ; 
F i g u r e 7 
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F i g u r e 8 a is a P ^ l s t a t e m e n t . t h a t d e s c r i b e s t h e S E T of 
o c c u r r e n c e s of t h e E N T I T Y V E H I C L E = { D < V E H I C L F * L > * H < V E H I C L E * 2 > } w h e r e 
D < V E H I C L E * 1 > = { S E 2 L A L = U Q > F U E L - E C O N } 
0 < V E H I C L E / 2 > = T S E l L a L = U Q r H A K E . N D - C YL > . 
V F H - S E T h a s S U B S E T S w h o s e m o m h e r s a r e c h a r a c t e r i z e d b y t h 9 i r v a l u e s 
f o r t h e r e l e v a n t G R O U P SIJR S E T T I N G - C R 1 T F R I A : 
F O R D - 6 - C Y L - A U B w h e r e 
A = -TO<t> e O C < V E H l C L E » 2 > : v ( M ft K E * < V E H I C L E * 2 > * 0 < i > ) = "F O R 0 " 
a n d v ( N 0 - C Y L * < V E H I C L E * 2 > » 0 < i > ) = 6 } 
P. = T O < k > E O C < V E H I C L E * 1 > : m ( 0 < l > ) = I O ( Q < k > ) w h e r e 0 < i > E A } . 
A M c o m p o n e n t s , o f
 ;
a G R O U P S U B S E T T I N G - C R I T E R I A , a r e . . n e c e s s a r y ^ / I to 
d e t e r m i n e S U B S E T m e m b e r s h f p of e a c h o c c u r r e n c a o f t h e ; E N T I T Y ' b a I o n g l n g 
t o t h e S E T t h a t I s b e I n g p a r t i t i o n e d . . . 
S E T V E H - S E T ; 
C O N S I S T S V E H I C L E ; 
S U B S E T S F 0 R D - 6 - C Y L . FO R D - 3 - C YL » C H E V - 6 - C Y L » C H E V - F T - C Y L ; 
S E T F Q R D - 6 - C Y L ; 
D E S C R I P T I O N ; 
HAKE = " F O R D " a n d N O - C Y L = F>; 
C O N S I S T S V E H I C L E ; 
S S C A H A K F - E N G I N E - C D O E ; 
• 
E N T I T Y V E H I C L E ; 
C O N S I S T S S E R I A L - N O * FU E L - E C O N * M A K E - E N G T N E - C O D E ; 
I D E N T I F I E D B Y S E R I A L - N O ; 
C R O U P M A K E - E N G I N E - C O D E ; 
C O N S I S T S M A K F * N O - C Y L J 
F L E ' l F N T S F R I A L - N O * M A K E * NO-CYI.* F U E L - F C O N J 
F i g u r e 
F i n a l l y * a P S L S E T m a y n o t be homogeneous. A P S L S E T C O N S I S T S O F 
m o r a t h a n o n e E N T I T Y t y p e if t h e S E T c o r r e s o o r i d s to a c o l l e c t i o n of 
E N T I T Y i n s t a n c e s o f s i m i l a r * b u t n o t I d e n t i c a l * c h a r a c t e r i s t i c s . 
F i g u r e 6 b is a P S L s t a t e m e n t t h a t d e s c r i b e s t h e S E T o f o c c u r r e n c e s o f 
t h e E N T I T Y t y p e s A U T D a>nd T R U C K w h o s e F U E L - E - Q N c h a r a c t e r i s t i c is of 
p r i m a r y i n t e r e s t * b u t whose P t h e r c h a r a c t e r i s t i c s a r e npt i d e n t i c a l . 
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S E T V E H - S 6 T ; 
C O N S I S T S A U T O * T R U C K ? 
E N T I T Y A U T O ; 
- C O N S I S T S S E R I A L - N O * F J E L - E C O N \ 
E N T I T Y T R U C K ; 
C O N S I S T S S E AL -NFL* F U E L - E C O N * N O - A X L E S ; ) 





F i g u r e fib 
F^H ; ai b^LEI VF» S t" S EJ" IAP r IEWEII t a t ! ̂ OFT'^ D'E p E FTII^P^ 
•'h;o.mb;g0'n'e 
."CO6A-Sl^t • JS'e fc^ ij?as i^. tl u s t r a ta&i'ify '.PI g ^ jr W . ^ ^ . f ^ 4 S r " ^ 
S 9 t s V . j ;•A -';. Se S I s c r e a t e d w i t h t h e • S Y S T E M . r e c o r d . t y p a s . v t l W jt 
a n d a r e c o r d t y p e NUB. Y . a s the. M e m b e r - ' N U B i c o n s ) sts,..- .of v o 
e l e m e n t
 ;
 N U B - 1 T E H i . T h e n * a S e t S S I 1s c r e a t e d w l t h N U B I • 9 s ^ t h e ^ i O M n ^ l M ^ 
a n d t h e r e c o r d t y p e s . E N T 1 * E N T N a s t h e M e m b e r s . . • In; ̂ e'afctf E ' ^ . ' 
o c c u r r e n c e o f S e t ' S S I * a l l o c c u r r e n c e s o f E N T J a r e o w n e d toy t h e 
o c c u r r e n c e , of > > J U B r w h o s e v a l u e f o r N U 8 - 1 T E M I e q u a l s J . S e t S S I h a s \ 
s o r t k e y . T h e m e f w b e x s o f S S I . o c c u r In f Ir s t ^ l n - f I r s t - o u t ( F I F O ) ; ; -
s e q u e n c e , A p r o t o t y p e P S L s t a t e m e n t f o r a S E T a p p e a r s In F I o u r e 9 a •
1 
w h i l e t h e c o r r e s p o n d i n g C O D A S Y L D D L r e p r e s e n t a t i o n a n d d a t a s t r u c t u r e
 : 
d i a g r a m a p p e a r ; I n F i g u r e s 9 b a n d 9 c # r e s p e c t i v e l y . 
S E T S i ; 
C 1 N S I S T S F N T 1 J- . . . » E N T N ; 
F i g u r e 9 a 
S F T S i S C P T F O N I J l - I T E I i 
D W M F ? 'iTSTFfi 
M F M H E
1
? N U B i 
S E T SS i F I F 1 
H W N F R HUP, i 
M E M B E R E M ] 
• 
M E M B E R E N T N 
R E C QR") NUFJ I 
I T U N U B - T T E M i 
c
i g u r e 9 b 
N o n - h o m o j e n g o u s S E T 




If a P S L 5 F T h a s S U B S F T U N G - C R I T F Q I A , i t s C O D A S Y L r e o r a s a n t a t i o n 
b I s o d e p e n d s o n t h e S F T ' s h o m o g e n e i t y . If t h e S E T is h o m o g e n e o u s , 
e a c h G ^ I J O SU* SE T T J N~,-C R I T E R 1 O N G R j is r e p r e s e n t e d b y a C D DA 5 YL S e t 
S F T j f o r e a c h E L E M E N T E L E i C O N T A I N E D I N G R j . 5 F r i h a s t h e r e c o r d t y o « 
D U M M Y i - 1 as t h e Dw.iar i n 1 t h e r a c o r d t y p e D U M M Y i a s t h e M e m b e r * w h e r e 
t h e r e c o r d t y o e S Y S T E M is e q u i v a l e n t t o D U M M Y O . E a c h r e c c r d t y p e 
D U
M ,
U i c o n s i s t s of -in E L E M E N T F L F i C O N T A I N E D IN G R j . E a c h S E T i h a s 
tr L F i d e s i g n a t e d a s i t s sr>rt k j y . T h e n , a a c h o c c u r r e n c e o f F N T is 
s u c c e s s i v e l y o w n e d h y t h o s e o c c u r r e n c e s of h U M M Y i t h a t h a v g a v a l u e 
f o r t L F i i d e n t i c a l t o t h e v a l u e o f E L F i in t h e o c c u r r e n c e of F N T . 
f i n a l l y , S ? t SS h a s th-; r e c o r d t y p e D U t f M Y M a s th'j O w n e r a n d t h e r e c o r d 
tyr i E U T as t h e M e m b e r . O f c o u r s e * t h i s s o l u t i o n r e q u i r e s t h e 
c r r i i t i o n o f o c c u r r e n c e s o f e i c h D U M M Y i w i t h i d e n t i c a l v a l u e s of riF:i 
in o r d e r to a c c o m m o d a t e o c c u r r e n c e s o f E N T t h a t h a v e i d e n t i c a l v a l u e s 
f o r on,i S U B SF T T I N G - C R IT E RI 0<N a n d n o n - i d e n t i c a I v a l u e s f o r fit l e a s t o n e 
n t h e r S U B S F T T I M G - C R I T E R I O N . To m i n i m i z e t h e n u m b e r o f o c c u r r e n c e s of 
,)IJ'*MY r e c o r d s * t h e h i e r a r c h y s h o u l d bei a r r a n g e d w i t h r e c o r d t y p e 
D U M M Y l c o r r e s p o n d i n g to t h e e l a m e n t E L E I w i t h t h e f e w e s t n u m b e r of 
o c c u r r e n c e v a l u e s . S u b s e q u e n t l e v a l s s h o u l d b o o c c u o i e d b y D U M ^ Y 
r e c o r d t y p e s i n a s c e n d i n g a r d o r o f n u m b e r of o c c u r r e n c e v a l u e s . A 
p r o t o t y p e PSL s t a t e m e n t f o r h S E T w i t h a G 3 0 U P S U B S F T T I N G - C A 1 T E F c I 3 H 
a p o s a r s in
 p
i i u r e 1 0 a w h i l e t h e c o r r e s p o n d i n g C O O A S Y L 0 0 1 
r e p r e s e n t a t i o n a n d d a t i s t r u c t u r e i i a g r a m a o o e a r in F i g u r e s 1 0 b a n d 
JT,c» r e s p e c t i v e l y . F L E MF N
r
 S U 3 S F T T [ M G - C P I T F R M . r s r e p r e s e n t e d in 
s i m i l a r f a s h i o r s i n c e ?. n E L E M E N T is a G R O U P t h a t C O N S I S T S O F o n e 
E L F ' I F N T . If t h e r e c o r d t y p e E N T d o e s n o t p a r t i c i p a t e ! in a n y o t h e r 
C O O A S Y L Se';s* n o t e c h a t t h e < - e
C O
r d t y p e E N T n e e d a a t c o n t a i n I t e m s 
c o r r e s p o n d i n g t o t h e SIJR S F T T I N G - C R ITE R I A s i n c e th«! v a l u e s of t h o s e 
i t e m s a r e iTO I i e d b y t h e S c f o c c u r r e n c e n e m h e r s h i p of F N T . 
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SF F S ; 
S U B S E T S Sl» 
C N - J S I S T S E NT 1 > . . . » E N T N ; 
S E T S I : 
C O N S I S T S F N T J , . . . , E N T N ; 
S S C A G P L ; 
r
i f r s c : 
C N N S I S T S FNT J • . . . , F N T N ; 
s s c A r,R I ; 
C O N S I S T S E L E I * . . . * E LFM5 
F i g u r e 1 0 a 
l e t S Y S T E M h e e q u i v a l e n t t o O U M M Y Q . 
^ E F s e n S O R T E O E L F i i = l» . . . . M 
C-W'lER D!JMMYi - 1 
M E T I E R 01J K M Y i 
S E T SS 
Q W N F O I J M M Y M 
MF^FIFR F K T 
'<ECO^D DiJHMYi j e i , .
 (1 
1 T F M EL r i 
F i g u r e 1 0 b 
M o n o g e n a o u s S E T 






If S F T S is n a n - h o m o g e n i o u s F t h e C n O A S Y . l r e p r e s e n t a t i o n is a 
c o Tib i n a t i o n o f U h a t w o p r e v i o u s s c h e m e s . T h e c o r r e s p o n d i n g C D H A S Y L 
'1 r>L r e p r e s e n t a t i o n a n d d a t a s t r u c t u r e d i a g r a m a o o e a r in F i g u r e s 1 1 a 
a-vl l l o » r e s p e c t i v e l y . 
L e t M U R b e e n u i v a l o n t t o D U M M Y O . 
S E T S S C R T E " ) N U B - I T F M 
Dv^'F* SYSTC-H 
? F ' M F K N U B 
S E T j
 F
 T i S Q P T E O E L C i j
 = l r
 . _ ̂ ,
 M 
n u n ^ Y i - 1 
•IF^^FO H U M
 ,j
1Y i 
S r T SS 
DJNF'? O U M M Y M 
HF. l E N I'M 
O F T •")!?.") N U B 
! T r M H U B - I T E M 
F i g u r e 1 1 a 
H o n - h o f f l o q ^ n e O u s S E T 
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 El A T I CIM R ; 
B E T W E E N E M Tj A N D F N T k ; 
\ C O N N E C T [ V I TY r* Tij NJ ; 
\ A S S O C I A T F D - P A T A E L M * 
o n e E N T I T Y e n d a n o t h e r 
» E L F M * G R I t G R N ; 
i 
: u r r c 
• c o n\ e 
o c c u r r e n c e o f E N T j * t h e F . F L A T I O M R s p e c i f i e s a s u b s e t of t h e 
e s of P N T k t h a t is c h a r a c t e r i z e d b y t h e o c c u r r e n c e cf E N T j . 
o t p f 3 ^ E L A T I O N is e s p e c i a l l y u s e f u l f o r a v o i d i n g d a t a 
y a n d f o r i d e n t i f y i n g p l l o c c u r r e n c e s ot a n E N T I T Y t h a t h a v e 
e r ty in c o m n e n . In t e r m s o f t h e P R I S M m o d e l * R = C T D < j > I Fft O^i 
w h e r e n < i > I D F N T I F I F S E N T i . N o t a t h a t R ' = { 1 D < k > / F R C M 
is a d i l i a c e o t R E L A T I O N . 
T h e C O N N E C T I V I T Y "I T O N of R E L A T I O N ft i n d i c a t e s t h a t N is t h e 
fn-iyi^um of e a c h s u b s e t pf o c c u r r e n c e s of F N T k t h a t is 
c h a r a c t e r i W U e a c h o c c u r r e n c e o f E N T j w h i l e M is t h e m a x i m u m n u m b e r 
o f o c c u r r e n c e s o f E N T j t h a t c h a r a c t e r i z e s e a c h o c c u r r e n c e of F N T k . In 
• a r m ^ o f t.
u
\? P R I S M m o d e I * C O N N E C T I V I T Y M T O N m e a n s t h a t 
FVr e v e r y 0 < k > e O C < k > * t h e r e s x i s t s at.-iasl. M o c c u r r e n c e s 
0 < j > e 0 C < j > ? u c h t h a t C 10 ( K j > ) / FR O M , 10 ( 0 <k > W T D > E 
F on e v o r y 
o f \ 0 < k > 
n c < n > . 
a n d 
0 < j > e O C < j > * t h e r e 
e OC < k > s u c h t h a t 
e x i s t s a t _ a Q S t 
C T 0 t J < j > I / F R O M * 
N o c c u r r e n c e s 
I 0 ( 0 <k > ) / T O } e 
AS S OC M T \ l > - D A T A a r e E L F M F N T S o r G R O U P S t h a t d e s c r i b e a t t r i b u t e s 
o f a " F i A T I 0 N . \ If E L E i is AS S OC I A T E 0 - RA T A of R E L A T I O N R , 
P = 0 < j > / F R 0 M » l ( K k > / T 0 * E L E i } -
t h e n 
If GR t = f D ̂  j ̂  }
 1
S SO C I A TE f) A T A o f R E L A T I O N R » 
0
 = n » < j > ' p * 0 ' i » n < k > / T o » { n < j > } } , 
t h e n 
b e t u i . j n 
F E 0 M , 
h a v .„• t h 
t h i s T 
s u a I / 
a t a r t i 
P i n u r e 1 ? i s P S L s t a t e m e n t t h a t d e s c r i b e s t h e R E L A T I O N S U P P I I F S 
t n s E N T I T Y
1
. V E N D O R a n d t h e
 c
 N T I T Y P A R T . S U P P L I E S = C VF N O O R - H P / 
P A ^ T - N O / T O * \ ^ A R T - P R I C F > i d e n t i f i e s a l l o c c u r r e n c e s of P A R T t h a t 
e c o m m o n p r o p e r t y o f h e i n q s u p o l i o d b y t h e s a m e V E N O C R . In 
a s e * a P A R T m a y b e s u p p l i e d b y m a n y V E N D O R S a n d a V F N D O R m a y 
m a n y p a r t s . F i n a l l y * P A R T - P R I C F d e s c r i b e d t h e p r i c e c h a r q a d b y 
c u l a r V E N D O R f o r a p a r t i c u l a r P A R T . 
V 
\ 
E ' L F I T Y V E N D O R \ 
C 0 ' 1 S I S T 5 V F N D r P - N O ^ V F N O O P - N A M E ; 
I D E N T I F I E D B Y V E N O ' D ? - N O J 
e n t i t y P A T ; ' 
C O N S I S T S PART -NO. . P ^ R T - M A ^ E ; 
L O E N T I F L F ' L BY PA1? T -NOJ 
* E L AT I ON S U P P L I E S ' \ 
TETWCFM V ^ N D O ? AN'} P A R T ; 
C O N N E C T I V I T Y MANY TO "1ANY *. 
A S S O C I 4 TF " > - PATA R»AF?T-PP I C F ; 
F t q u r 9 12 
In t h e C O O A S Y L mo.lel» a R E L A T I O N ' S r e p r e s e n t a t i o n is d e p e n d e n t o n 
i t s c h a r a c t e r i s t i c s . C o n s i d e r t h e o r o t o t y o e P S L s t a t e m e n t f o r a 
P F L AT I O N in F i g u m 1 3 . 
R E L A T I O N P ; 
B E T W F E N EN T 1 A NO E N T 2 : 
C.7NMECT 171 T Y M TO NJ 
A S S O C I A T E D - D A T A AS S O C - O AT A *. 
F i g u r e 13 
I
f
 F N TI i s i d e n t i c a l ta E N T 2 » fi is r e p r e s e n t e d u y t w o C O D A S Y L 
S e t s . S e t " 1 is d e f i n e d w i t h r e c o r d t y p e F-NTl a s t h e O w n e r a n d r e c o r d 
typ.-? \ U 8 R a s t h e M e m b e r . A l s o , S e t R 2 is d e f i n e d w i t h N D I t a s t h e 
O w n e r a n d F N T I a s t h ^ M e n b e r . If t h e R E L A T I O N h a s a n y A S S O C I A T E D -
D A T ^ t h e a s s o c i a t e d E L E M E N T S a n d / o r G R O U P S a r e c o n t a i n e d in N U B°. 
T h p c o r r e n n o n f l i n g C O D A S Y L D H L r e p r e s e n t a t i o n a n d d a t a s t r u c t u r e 
d i a g r a n a o n o a r i n F i g u r e s M a a n d 1 4 b * r u s n a c t i v a ! y . 
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OWf'ER E NT 1 
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2 5 
Figure 14b 
ENTl identical to ENT2 
If : J T 1 anyj E NT 2 a r e a o t I d e n t i c a l * - t h e C O N N E C T I V I T Y o f 9 
d e t e r m i n e s i t s C O D A S Y L r e p r e s e n t a t i o n . If M > 1 a n d N > 1* R js 
r e p r e s e n t e d b y t w o C O D A S Y L S e t ? . S e t R 1 is d e f i n e d w i t h r e c o r d t y l e 
E N T l a s t h e O w n e r
1
, a n d r e c o r d t v o e M U B R a s t h e M e m b e r . A l s o * S e t R 2 is 
d e f i n e d w i t h F N T ? a s th<? O w n e r a n d NIJ6R a s t h e M e m b e r . If t h e 
R E I AT I O N h a ; a n y
1
 AS S O C I A TF D - 0 AT A . t h e a s s o c i a t e d E L F M E N T S a n d / o r 
G P O I J P S a r w c o n t a i n e d in N U R P . T h o c o r r e s p o n d i n g C O D A 5YL D H L 
r e p r e s e n t a t i o n a n d 1 a t i s t r u c t u r e d i a g r a m a p p e a r in F i g u r e s 15a a n d 
1 5 b * r e s p e c t i v e l y . 
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F i g u r e 1 5 a 
E N T l is a a i i d e n t i c a l t o F N T ? . 




M > 1 and N > l 
ENTl is not identical to ENT2 
\ 
\ 
If t h a c o m o I eit9it.a ry R E L A T I O N R ' h a s alsfl b e e n d e f i n e d : 
R E L A T I O N R • ; 
R T T W E F N F N T2 A N N E N T l ; 
C O N N E C T I VI TY N T O M ' 
A S S O C M T E O - O A T A A S S O C - O A T A ; 
it is n o t n e c e s s a r y t o d e f i n e i t s C O O A S Y L r e p r e s e n t a t i o n s i n c a t h e 
r e s u l t i n g d a t a s t r u c t u r e w o u l d b e l o g i c a l l y e o u i v a l e n t w i t h t h e d a t a 
s t r u c t u r e r e s u l t i n g f r o m P F L A T 1 0 N . 
If M e q u a l s 1 a n d F N T 1 is n o t i d e n t i c a l t o F N T 2 , t h e C U O A S Y L 
rer, r a ^ e n t a t i o n i s s i m p l e a s l o n g i s R h a s QQ A S S O C I A T F D - D A T A . A 
s i n j l e C O P A S Y L S e t is d e f i a e H w i t h r e c o r d t y o a F N T 1 a s t h e O w n e r a n d 
r e c o r d t y p e E N T 2 a s t h e M e m b e r , T h e c o r r e s p o n d i n g C 0!) A SYL O O L 
r e p r e s e n t a t i o n a n d d a t a s t r u c t u r e d i a g r a m a n o e a r in F i g u r e s l A a a n d 
1 A r e s p e c t i v e l y . 
SF t R 
O V N F R F N T 1 
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 M c
 F N T 2 
F i g u r e 1 t a 
E N T l is o a t i d e n t i c ^ I t c E N T 2 a n ^ M = 1 
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Figure 16b 
ENT1 is not identical to ENT2 
and H = 1 
& 
* 
F n g c QTip I e m e n t a r y R E L A T I O N P ' i s r e p r e s e n t e d i n t h d s a m e w a y a s 
R E L A T I O N R . T h'i C O Q A S Y L T a t a M a n i p u l a t i o n l a n g u a g e 1 0 M L ) i n f e r s t h e 
c u r r e n t O w n e r o c c u r r e n c e w h e n e v e r a n y M e m b e r o c c u r r e n c e i s d e s i g n a t e d 
a s t u e c u r r e n t M e m b e r o f a C O D A S Y L S e t . I n t h i s w a y , t h 9 C O D A S Y L D
M
L 
o r c v i d o s t h e c a p a b i l i t y t o d e t e r m i n e t h e o c c u r r e n c e o f E N T 1 t o w h i c h 
a n / o c c u r r e n c e o f E N T 2 is r e l a t e d b y R E L A T I O N R * . 
If M e a u a l s I a n d E N T 1 i s a o t i d e n t i c a l t o E N T 2 * t h e e x i s t e n c e o f 
JSS'JC I A T F n - O A T A i n t r o d u c e s a n o t h e r c o n s i d e r a t i o n i n t o C O D A S Y L 
r e r r e j e n ta t i o n . S u . a o o s e t h e r e e x i s t s a n o t h e r R E L A T I O N R " B E T W E E N s o m e 
F h T j a n d C.NT? w h e r e i t I .
 p
o r e x a m p l e , c o n s i d e r t h e f o l l o w i n g P S L 
s t a t e m e n t : 
R E L A T I O N R E QIJ ES T E D - 3 Y ; 
B E T W E E N P R O D U C T A N D O R D E R * 
C O N N E C T I V I T Y 1 T O M A N Y ; 
* S S G C I A T E D - D A T A Q U A N T IT Y - R E Q U E S T E D ? 
R E L A T I O N P L A C E S ; 
B E T W E E N C U S T O M E R A N D O R D E R ? 
C O N N E C T I V I TY I T O M A N Y ; 
A r . c o r n i . T J ta t h e p r e v i o u s l y d e s c r i b e d p r o c e d u r e * t h i s s t . a t e m e r t c o u l d 
b e r r ftsen t'Jd b y t ho C O D A S Y L S e t s : 
S E T R E Q U F S T E D - B Y 
OrJNFR P R O D U C T 
^ E ' ^ E R O P D E R 
S E T P L A C E S 
O W N E R C U S T O M E R 
F. V 3F P O R P E P 
T h e * S
r
n C I A T E D - D A T A Q U A N T I T Y - R E Q U F S T E 0 w o u l d t h e n b e c o n t a i n e d i n t h e 
r e c o r d O R D F R . h o w e v e r * i t i s l i k e l y t h a t t h e S e t P L A C E S m a y b e u s e d 
t o f i n d a l l t h e O R O E R s o f a C U S T O M E R w i t h o u t n e e d i n 7 t o k n o w a b o u t t h e 
Q U A N T J T Y - P F Q U E S T E D
 D
y e a c h O R D E R . I n o t h e r w o r d s * t h e Q U A N T I T Y -
P c O t J E S T E D n e e d c a l i i b e k n o w n in t h a c o n t e x t o f t h e P R O D U C T t h a t w a s 
r n o u e s t e d by a n O R D E R . I n t h i s c a s e * it w o u l d b e a d v i s a b l e t o 
r e d e f i n e t h e S e t R E O U E S T E D - 8 I f t o s e p a r a t e t h e A S S O C I A T E D - D A T A f r o m t h e 
O R D F * r e c o r d s o t n a t t h e Q ' M N T I T Y - R E Q U E S T E D w o u l d b e a c c e s s e d o a l x 
w h e n t h e P R O D U C T R E Q U E S TE D - B Y .an O R D E R w.as o f i n t e r e s t . 
I n s u m - n a r y * s u p p o s e R h a s A S S O C I A T E D - D A T A w i t h M e q u a l t o 1 a n d 
L N T l a o i i d e n t i c a l to E N T 2 . If t h e r e d o e s O Q i e x i s t a n o t h e r R E L A T I O N 
* " B F T i V F F N s o m e K N T I a n d E N T ? w h e r e I t 1* R is r e p r e s e n t e d a s F i g u r e 
l h a w i t h A S S O C - D A T A c o n t a i n e d I n r e c o r d E N T 2 . If R " e x i s t s * R is 
r e p r e s e n t e d b y t w o C O D A S Y L S e t s . S e t R 1 is d e f i n e d w i t h r e c o r d t y p e 
E N T L a s t h e O w n e r a n d r e c o r d t y o e . N U R R a s t h e M e m b e r . A l s o * S e t « 2 Is 
d e f i n e d w i t h N U B R a s t u a O w n e r a n d E N T 2 a s t h e M e m b e r . If t h e 
D E L A T I O N h a s a n y A S S O C I A T E D - D A T A * t h e a s s o c i a t e d E L E M E N T S a n d / o r 
r, R O U P S a r e c o n t a i n e d I n N U B R . T h e c o r r e s p o n d i n g C O D A S Y L D D L 
r e p r e s e n t a t i o n a n d d a t a s t r u c t u r e d i a g r a m a p p e a r In F i g u r e s 1 7 a a n d 
1 ? b t r a s p e c t i v e I y • 
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N U B R 
A S S O C - D A T A 
F i g u r e 17a 
R h a s A S S O C I A T E D - D A T A a n d R " e x i s t s 
H = 1 a n d E N T l Is c o t I d e n t i c a l to E N T 2 
Figure 17b 
R has ASSOCIATED-DATA and R" exists 
M = 1 and ENTl is not identical to ENT2 
C H N T L J S I m 
W o h a v e d e s c r i b e d a m u c h - n a e d o d p e r s p e c t i v e o f t h e d a t a b a s e 
s u b s y s t e m o f a n i n f o r m a t i o n s y s t e m . T h i s p e r s p e c t i v e e n a b l e s 
d e f i n i t i o n of t h e d a t a b a s e in t e r m s o f t h e c h a r a c t e r i s t i c s of t h e 
or g a n i z a r j o n s y s t a n t o h e r e l a t e d t o d e s i g n of t h e d a t a b g s e in tern-s 
of t h e d a t a m a n a c e n ? n t s o f t w a r e a v a i l a b l e in t h e c o m p u t e r s y s t e m . 
R E F E R E N C E S 
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1 0 . H e r s h e y * E . A . I I I . A d a t a b a s e m a n a g e m e n t s y s t e m f o r P S A b a s e d 
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O p e r a t i o n s E n g . * U . M i c h i g a n * A n n A r b o r ( S e p t e m b e r 1 9 7 3 ) . 
1 1 . Ho* T . I . M . T o w a r d a f o r m a l t h e o r y for t h e r e q u i r e m e n t s 
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